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Verfahren zur FQrderung von Multiphasengemischen sowie Pumpenanlag© 

Die Erfindung betrlfft cin Verfahren zur Forderung von Multiphasengemischen, 
insbesondere Kohlenwasserstoffen aus einem Bohrloch, rriit einer Verdranger- 
pumpe, durch die das Multiphasengemisch gepumpt wird, sowie eine Pumpen- 
anlago mlt einer Verdrangerpumpe zur Forderung von Multiphasengemischen mit 

einer Saugleitung und einem Druckraum, wobei die Saugleitung insbesondere in 

> 

einem Bohrloch mundet. 



KohlwasserstofffSrderung mit an dor Oberflache, in der Regel in Bohrlochnahe 
aufgestellten Multiphasenpumpen, stellt eine wirtschaftliche, ausreichend be- 
triebssichere und funktionierende Technik zur Fdrderung schwacher Quellen so- 
wie zur Steigerung doa Entolungsgrades dar. Multiphasenpumpen an sich sind 
bekannt, zum Beispiel aus der EP 0 699 276 A1, auf die voilinhaltllch Bezug ge- 
nommen wird und deren Offenbarung in die Anmeldung aufgenommen wird. Ty- 
pisch fQr die Kohlenwasserstoffforderung, beispielsweise ErdSl und Erdgasfdrde- 
rung, sind Druckabsenkungen am Sonnenkopf auf cirka 2-5 bar, geringere 



Hannover: 



Antwort bfeta naqh / please reply to: 



rreundaliee 13 
D-301 73 Hannover 
Bunds Bfepublik Deutschland 
Telofon0611 /988 75 07 
Telefax 00 11 / 988 7b 09 



Braunschweig: 



Theodor-Heues-Strefte 1 
D-3H1 77 Rmunschwelg 
Dundasrepubllk Daurcchtand 
Telefon 0531 / 28 14 0 - 0 
Telefax 0531 / 28 14 0 ~ 28 



atum 27.10.03 14:20 FAXG3 Nr: 714336 von NVS:FAXG3.I0.01 01/0531 2814014 (Seite 7 von 16) 



Kopfdrilcke sind in der Regel aufgrund der Volumenexpansion des Gasanteils und 
dam daraus resultierenden steigenden Bauaufwand wenig wirtschaftlich. 

Ausgehend von dlesem Stand der. Tochnlk liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
5 grunde, ein Verfahren und eine Pumpenanlage bereit zu stellen, mit der die Ab- 
f6rderung des Multiphasengemisches verbessert und gleichzeitig der erfordorliche 
Bauaufwand fur die Pumpenanlage bogrenzt wird. 

* 

Erflndungsgemaft wird diese Aufgabe dadurch geiast, dass druckseitig ein 
10 TellflUsslgkbitsstrom aus dom Houptfttrdorsxrom obgczweigt und zu der Hoch- 

druckseite zumindest einer Strahlpumpe geleitet wird, die als Fdrderhilfsmittel auf 
der Saugseite der Verdrangerpumpe angeordnet ist, bzw. dass eine Speiseleitung 
den Druckraum der Verdrfingerpumpo mit der Hochdruckseite zumindest einer 
Strahlpumpe verbindet und die Strahlpumpe einlassseftig in FSrderrichtung der 
1 5 Verdrangerpumpe angeordnet ist. 

Die zum Antrieb der Strahlpumpe verwendete DruckflOssigkeit zirkuliert zwischen 
der Strahlpumpe und der Verdrangerpumpe, insbesondere als. Multiphasenpumpe 
ausgebildet, ohne dass eine bleibende Kontamination des F6rdergemisches auf- 
20 tritt. Daruber hinaus ist die Energieversorgung dor Strahlpumpo sichergeatellt, 
ohne dass eine externo Energiequelle, insbesondere' ein hydraullsche Energie- 
quelle zur VerfOgung gestellt werden muss. 

Durch eine geeignete Auslegung der Strahlpumpe lasst sich erreichen. dass die 
25 Verdrangerpumpe mit einem moderaten Vordruck, der beispielsweise 2 bar be- 
tragt, gespeist wird. so dass die Abforderung des Multiphasengemisches verbes- 
sert und das freie Gasvolumen gleichzeitig begrenzt wird. Dadurch kann sich der 
Bauaufwand der Verdrangerpumpe verringern, was Insgesamt die Kosten redu- 
ziert. 



30 



Vorteilhafterweise ist die Strahlpumpe im oder am Bohrloch angeordnet, sofern 
das Multiphasengemisch aus einer Kohlwasserstoffquelle gef6rdert wird, urn das 
Ansaugen der Kohlenwasserstoffe zu erleichtern. Alternetiv ist es mogllch, dass 

* 

die Strahlpumpe innerhalb der Saugleitung angeordnet 1st. 




Multiphasengemlsche zeichnen sich durch eine hohe Veranderlichkeit In Ihrer 2u- 
sammensetzung aus, wobei es sich urn ein Vielstoffgemisch handelt r das In meh- 
reren Phasen vorliegen kann. Die Zusammensetzung kanri sich von nahezu 100 
% FlOssigphase auf nahezu 100 % Gasphase verandern, wobei auch grofSe An- 
10 teile von Feststoffen in einem Multiphasengemisch vorkommen konnen. Urn eine 
ausreichende Ktihlung und Abdichtung der Verdrangerpumpe zu bewirken, ist es 

• * 

vorgesehen, dass in der Verdrangerpumpe eine Separation von Gasphase und 
Flussigkeitsphase durchgefOhrt und der TellfIQssigkeit95trom zu dor Strahlpumpe 

* • 

aus der separierten Flussigkeitsphase abgezweigt wird. Somit wird zum Bctrclbcn 
15 der Strahlpumpe eine Flussigkeit verwendet, die nur noch einen geringen Gasan- 
teii aufweist und der FlQssigkeitsphase des geffirderten Produktes entspricht. 

■ ■ • 

Eine VerSnderung bzw. Kontamination des FSrderproduktes durch don EInsatz 
des ahgezweigten TeilflGsslgkeitsstromes als Energietrager fOr die Strahlpumpe 

* * « ■ 

fihdet somit nicht statt, und die Verdrangerpumpe wird stets mit einem FIQssig- 
20 keitsanteil saugseitig versorgt, so dass eine hinreichende Schmierung, KQhiung 
und Abdichtung der VerdrSrigerpumpe stattfindet. 




Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass ein Teilvolumenstrom der sepa- 
rierten Flussigkeitsphase Qber eine Kurzschlussleitung der Saugseite der Verdran- 
gerpumpe dosiert zugefQhrt wird r also dass die Zuleitung nicht ausschlieSlich 
Qber die Strahlpumpe 6rfolgt, sondern Qber eine vorzugsweise innerhalb des Vqr- 
drSngerpumpengehauses angeordhete Kurzschlussleitung erfolgt, wodurch sich 
die Gefahr eincs Trockenlaufes der Verdrangerpumpe reduzieren ISsst. 



30 Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass nach der Abzweigung des 

TeilflQssigkeitsstromes dieser durch einen zusatzlichen Separator zur Trennung 
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von Gasphase und FlOssigkeitsphase geleitet wird, falls die Separation innerhalb 
der VerdrSngerpumpe nlcht ausreichend war. Durch den zusStzlichen Separator 
wird sichergestellt, dass erne weitestgehend von der Gasphase befreite FlOssig- 
keitsphase der Strahlpumpe als DruckflOssigkeit und EnergietrSger zugeleitet 

4 

. 5 wird. 

■ 

Urn ein ausreichend hohes Druckniveau, insbesondere ein konstantes Druckni- 
veau bereit zu stellen, 1st zwlschen der Verdrangerpumpe und der Strahlpumpe 
eine Druckerhdhungspumpe vorgesehen, durch die der F6rdcrdruck orhOht wird. 

10 

• pie erfindungsgemalie Pumpenanlage sieht vor, dass eine Speiseleitung den 
Druckraum der Verdrangerpumpe mit der Hochdruckseite zumindest einer Strahl- 
pumpe verbindot, wobei die Strahlpumpe einseitig in Ffirderrichtung der VerdrSn- 

gerpumpe angeordnet ist, um die Verdrangerpumpe mit einem moderaten Vor- 

• » 

1 5 druck zu speisen. Von der Druckselte der Verdrangerpumpe wird also ein 

TellflGssigkeitsstrom zur Hochdruckseite einer oder mehrerer Strahlpumpen, die 

4 

als Forderhilfsmittel elngesetzt werden, geleitet, was eine besonders wirtschaflli- 
che Druckerh6hung saugseltig bewirkt. Anders als bei aktiven Komponenten zur 
Erhohung das Vordruckes r bei denen mechanische Teile eine Druckerhohung be- 
20 wirken, boispielsweise in Gestelt von Down-Hole-Pumpentechnologien, wie Beam 
Pump, ESP, PCP oder SSP, stnd Strahlpumpen extrem einfach aufgebaut und be- 
sitzen keine bewegten Teile, insbesondere aufgrund der mitunter hohen abrasl- 

# 

ven Eigenschaften des geforderten Multiphasengemlsches ist der Verzicht auf 
mechanische Komponenten vorteilhaft. Aufgrund des geringen Wartungsaufwan- 
25 des sind die Anlagen zuvcrlassiger und kostengOnstiger, zumal im Bereich ernes 
BohHoches die ZugSngllchkelt elngeschrankt und eine Reparatur sehr aufwendig 
ist. Dies fOhrt zu langen Stillstandszeiten und zii Wirtschaftlichkeitsproblemen bei 

♦ 

. den Anlagebetreibern. Vorteilhafterweise sind innerhalb des Verdrangerpumpen- 

■ 

9 

gehSuses Separationselnrichtungen zur Trennungvon Gasphase und FlOssig- 
30 keitsphase im Druckraum ausgebddet, wddurch die Gasphase des Multiphasen- 
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gcmischos von der Flussigkeitsphase separiert wird und lediglich die FIQssigkeits- 
phase zum Antrelben der Strahlpumpe verwendet wird. 

■ 

(Jm sicherzustellen, dass boi oincr besondors longen Ausgcstaltung der Spelselef- 

* 

5 tung ein gewisser FICJssigkeitsumlauf zur Abdichtung, Schrnierung und KQhtung 
der Verdrangerpumpe. vorhanden ist, ist eine Kurzschlussleitung von der Druck- 
raumseite zur Saugselte der Vordrgngerpumpe zur dosierten ZufOhrung der sepa- 
rierten FIQssigkeitsphase vorgesehen. 

♦ 

10 Zur verbesserten Trennung von FIQssigkeitsphase und Gasphase ist in der Spei* 

• selettung ein Zusatzseparator vorgesehen, von dem Zusatzseparator eine Ruck- 
fOhrleitung der separierten Gasphase zur Druckleitung der Verdrongorpumpo 4 
fOhrt, so dass die Gasphase 2usammen mit dem Clbrlgen Forderprodukt zur Wei- 
terverarbeltung abgeftihrt warden kenn. 

15 

In der Speiseleitung ist eine Druckerh5hungspumpe angeordnet, so dass die se- 
parierte Fliissigkottsphase einen erhdhten Energiegehalt aufweist. 

+ 

* 

Es hat sich als vortellhaft herausgestellt, dass die Verdrangerpumpe als eine' 
20 Schraubenspindelpumpe ausgebJIdet ist, da Schraubenspindetpumpen Multipha- 
sengemische, insbesohdere mit einem hohen Anteil an abrasiven Stoffen und 
stark wechsalnden Gasanteilen, zuverlfissig fordern und Vorteile bei der VerfQg- 
barkeit bieten. 

25 Aus Montagegrtinden ist es vorteilhaft, dass die Strahlpumpe im Oder am Bohr- 
loch an dem Ende der Saugleitung angeordnet ist, alternativ ist es moglich, dass. 
die Strahlpumpe an einem anderen Ort angeordnet ist, beispielsweise in der 
Saugleitung naher an der Verdrangerpumpe oder aber In einem Bohrloch entfernt . 
von dor Saugleitung. 



Datum 27.10.03 14:20 FAXG3 Nr: 714336 von.NVS:FAXG3.l0.0101/05312814014. (Seite 11 von 16). 



Machfotgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der einzigen Fi- 
gur erlSutert, In der der prinzipielle Aufbau einer Pumpenanlage dargestellt ist. 




5 Kern der Pumpenanlage ist eine Verdrangerpumpe 1, die als Multiphasenpumpe 
vorgesehen und vorteilhafterweise als Schraubensplndelpumpe ausgebildet ist. 

Saugseitig ist eine Saugleitung 10 angebrdnet, die in ein Bohrloch 3 mundet. Am 
Ende der Saugleitung 10 innerhalb des Bohrloches ist aine Strahlpumpe 2 ange- 
ordnet, die so ausgerichtet ist,. dass die Hochdruckseite der Strahlpumpe 2 in 
10 Richtung der Saugseite der Verdrangerpumpe 1 gerichtet ist, um die Verdrangor- 
pumpe 1 mit einem Vordruck zu beaufschlagen. 

* 

♦ 

Die Strahlpumpe 2, vorzugsweise als eine Jetpumpe ausgebildet, wird uber einen 
Teilfltissigkeitsstrom 13 gespeist, der druckseitig von der Verdrangerpumpe 1 
15 abgezweigt wurde. Qber eine Spetseleitung 7 wird der TellflOssigkeitsstrom 13 
der Hochdruckseite der Strahlpumpe 2 zugeleitet. 



20 




Der Teilflussigkeitsstrom 13 wird aus einem separierten Multiphasengemisch ab- 
gezweigt, wobei innerhalb der Verdrangerpumpe eine Separation der Flussig- 
keitsphase und der Gasphase stattfindet. Eine vorbestimmte Wlenge an Flussrg- 
keitsphase wird druckseitig von der Verdrangerpumpe 1 abgezweigt, das Qbrige 
Forderprodukt wird durch eine Druckleitung 1 1 der weiteren Verarbeitung zuge- 

■ 

leitet, Zur weiteren Separierung von Gasphase und RGssfgkeitsphase des MUlti- 
phasengemisches ist ein Zusatzseparator 4 zwischengeschaltet, von dem efne 
Ruckfuhrleitung 14 zur Druckleitung 11 fQhrt, wobei die nicht benStigte FIQssig- 
keitsphase oder die zusStzliche separierte Gasphase der Druckleitung 1 1 zugelei- 
tet wird. 



Optional ist eine Druckerhfihungspumpe 5 in der Speiseleitung 7 vorgesehen, um 
30 das Energleniveau der DruckflUssigkelt fQr die Strahlpumpe 2 zu erhbhen 
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7 

Ebenfalls ist optional eine Kurzschlussleitung 1 5 vorgesehen, Qber die ein Teil- 
strom aus der separierten Flussigkelt saugseitig der Verdrangerpumpe 1 7.uge> 
fiihrt wird, urn stets eine hinreiehende KOhlung und Schmierung zu gewahrleis- 
ten. Dio Kurzschlussleitung 15 kann auch innerhalb des Verdrangerpumpenge- 
5 hauses ausgebildet sein. 

Durch die Zirkulation eines Teilfliissigkeitsstromes innerhalb der Pumpenanlage 
wird ein Fdrderhilfsmittel bereit gestellt, so dass die VerdrSngerpumpe das Muiti- 
phasengemisch aufgrund des vorhandenen Vordruckes besser abfordern kann, 
10 wobei die Volumenexpansion des Gasantells begrenzt und der daraus resultieren- 
de steigende Bauaufwand vermieden wird, Der einfache Aufbau der Strahlpumpe 
ohne bewegte Teile verroindert den baulichen Aufwand und vormcidct Stfll- 
standszeiten aufgrund voft Reparaturen, die durch den Verschleift mechanischer 
Bauelemente entstehen. DarOber hinaus wird als Druckflussigkeit kein externer 
1 5 Energietrager verwendet, der mit dem Ffirderprodukt verrnischt wird, was bcl der 
nachtraglichen Verarbeitung des Forderproduktos hinderllch sein kann. Dartiber 
hinaus steht in vieien Fallen, keine separate DruckflQssigkeit zur Verftigung, so 
dass eine state Einsetzbarkeit der Puinpenanlage gewahrleistet 1st. 

* 

20 SetbstverstSndlich konnen von einer Verdrangerpumpe 1 mehrere Strahlpumpen 
2 gespelst werden. 

* 

« m 

KS/Be-sp 
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Patents nspriiche 



1. 



2. 



3. 



Verfahren zur Forderung von Multiphasengemischen, insbesondere Koh- 
lenwesserstoff en aus einem Bohrloch, mtt einer Verdrangerpumpe ( 1 ), 
durch die das Multiphasengemisch gepunrtpt wird, dadurch gekennzeich- 
net dass druckseitig ein TeilflOssigkeitsstrom (13) aus dam Hauptfdrder- 
strom abgezwetgt und zu der Hpchdruckseite zumindest einer Strahlpumpe 
(2) geleitet wird, die a!s FBrderhilfsmittel auf der Saugseite der Verdrarv 
gerpurnpe (1) angeordnet ist. 



Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass die Strahlpum'- 

* 

pe (2) im Oder am Bohrloch (3) angeordnet ist. . ^ . 



Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Verdrangerpumpe (1) eine Separation von Gasphase.und RQssigkeitsphase 
durchgefiihrt und der Teilflussiflkeitsstrom (13) zu der Strahlpumpe (2) aus 
der separierton FIGssigkeitsphase abgezweigt wird. 



v 
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A 



4. 



Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tellvolu- 
menstrom der separierten Fiussigkeitskeitsphase Ober elne Kurzschlusslei- 
tung (15) der Saugseite der Verdrangerpumpe {1) dosiert zugefflhrt wlrd. 



5 5. 



Verfahren nach eihem der voranstehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach Abzweigung des TeilflOsslgkeitsstromes (3) dieser 
durch oinen zusatzllchen Separator (4) zur Trennung von Qasphase und 
FIGssigkeitsphase geleitet wird. 



10 6. 




15 



20 




7. 



8. 



9. 



Verfahren nach elnem der voranstehenden AnsprOche, dadurch gekenh- 
zeichnet, dass zwischen der Verdrangerpumpe (1) und der Strahlpumpe (2) 
der F6rderdruck durch eine Druckerhohungspumpe (5) erhoht wird, 

Pumpenanlage mit einer Verdrangerpumpe (1) zur FSrderung von Multipha- 
sengemischen mit einer Saugleitung (10) und einem Druckraum, wobei die 
Saugleitung (10) insbesondere in einem Bohrloch mundet, dadurch ge- 

• ■ 

kennzeichnet, dass eine Speiseleitung (7) den Druckraum der VerdrSnger- 
pumpe (1) mit der Hochdruckseite zumindest einer Strahlpumpe (2) ver- 

* 

blndet und die Strahlpumpe (2) saugseitig in Fdrderrichtung der Verdran- 
gerpumpe (1) angeordnet ist. , 

* 

* * 

Pumpenanlage nach Anspruch 7, dadurch gokonnzeichnet, dass die Strahl- 

pumpe (2) im Bereich der Einmiindung der Saugleitung (10) in das Bohr- 

. • • . *. ' ■ ■ - ■ 

loch (3) in Forderrichtung der VerdrSngerpumpe (1) angeordnet ist. 

Pumpenanlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
innerhalb des VerdrSngerpumpengehauses Separationseinrlchtungen zur 
Trennung von Gasphase und FlOsslgkeJtsphase im Druckraum ausgeblldet 

■ 

stnd. 



: e -c- 



* * » . • 



tf 



i t 



30 
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audci i Lie A' • 



• * 



10. Pumpenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Kurzschlussleitung (15) von dor Druckraumsolto zur Soug- 
seite der VerdrSngerpumpe (1) zur doslerten Zuftihrung der separierten 
FIQsstgkeitsphase fOhrt. 

V 

1 1 . Pumpenanlage nach einem der AnsprOche 7 bis 1 0, dadurch gekermzeich- 
net, dass in der Speiseleitung (7) ein Zusatzseparator (4) zur Trennung der 
FlGssigkeitsphase und der Gasphase angeordnet ist. 



10 12. 




15 



13. 



Pumpenanlage nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass von dem 
Zusatzseparator (4) eine RGckfOhrloitung (14) zur Druckleitung (1 1) der 
VerdrMngerpumpe (1) fuhrt. ; vU,. jta . . 

Pumpenanlage nach einem der AnsprOche 7 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Speiseleitung (7) eine Druckerhfihungspumpe (5) angeord- 
net ist. 



20 



14. Pumpenanlage nach einem der AnsprOche 7 bis 13; dadurch gokonnzotch 
net, dass die VerdrSngerpumpe (1) als eine Schraubenspindelpumpe aus- 
gebildct ist. 




15. Pumpenanlage nach einem der AnsprOche 7 bis 14, dadurch gekennzeictv 
net, dass die Strahlpumpe (2) im Oder am Bohrloch (3), insbesondere an 
dem Ende der Saugleitung (10) angeordnet ist. 



' G A I 



r: 



KS/Be 
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Zusammanfassung 

* 

Die Erfindung borrifft ein Verfahron zur F6rderung von Multiphasengemischen, 
insbesondore Kohlenwasserstoffe aus einem Bohrloch, mit einer 

» 

Verdrangerpumpe (1), durch die das Multiphasengemisch gepumpt wird. 
5 Ebenfalls betrlfft die Erfindung eine Pumpenanlage zur Fdrderung von 

Multiphasengemischen. Aufgabe der Erfindung ist es, die AbfSrderung des 
1 j Multiphasengemisches zu verbessern und das frete Gasvolumon zu begrenzen* 

ErfindungsgemaR wird riiesfr Aufgabe dadurch geI6st, dass druckseltig ein 

TeilflQssigkeitsstrom (13) aus dam HauptfSrderstrom abgezweigt und zu der 
0 Hochdruckserte zumindest einer Strahlpumpe (2) geleitet wird/ die als 

* * 

Forderhilfsmittel auf der Saugseite (1) angeordnct ist. Die Pumpenanlagen sieht 
seine Speiseleitung (7) vor, die den Druckraum der VerdrSngerpumpe (1) mit der 
Hochdruckseite zumindest einer Strahlpumpe (2) verbindet, wobei die 
Strahlpumpe (2) saugseitig in Fdrderrichtung der VerdrSngerpumpe (1 ) 
5 angeordnet ist, * 

Figur 
Ks/Be 
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